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RESUMEN

El presente articulo pretende ofrecer una vision global de la pro-
blemética de la ensefianza de la estadistica, ilustrando su compleji-
dad, pero al mismo tiempo mostrando algunos caminos que podrian
ser abordados para su mejora. Se trata el tema del enfoque de los
cursos introductorios, el papel de la motivacion, los estilos de aprendi-
zaje de los estudiantes y su relacién con los objetivos que se persi-
guen, los métodos de ensefianza y el papel de la tecnologia. Se dis-
cute también sobre el proceso de evaluacion y la filosofia del Total
Quality Management (TQM) aplicada al proceso de ensefianza-
aprendizaje de la estadistica.
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1. INTRODUCCION

La importancia de la estadistica en la actualidad, no se pone en discusién. Casi
todos los programas universitarios incluyen en su plan de estudios, al menos un
curso de estadistica. En muchos paises, la estadistica forma parte del curriculo de
la educacion secundaria e incluso se incluyen algunos topicos en la educacién
primaria. Cada vez esta mas asumido que la dinamica del mundo moderno exige
que todo ciudadano, para ejercer sus derechos y comprender su entorno, requiere
de una cierta alfabetizacion en estadistica.

Sin embargo, el tema de la calidad del proceso de ensefianza—aprendizaje de
esta disciplina ha sido tradicionalmente relegado a un segundo plano. Asi lo ponen
de manifiesto tanto los criterios de seleccién del profesorado como los estimulos a
su desarrollo profesional, siempre mas ligados a incentivar la investigacion en
nuevas areas que a reconocer los esfuerzos en la mejora de los procesos de
ensefianza. Pero a pesar de ello, cada vez se aprecia mas preocupacion entre los
profesores por mejorar la eficacia de sus tareas docentes, seguramente debido a la
sospecha de que las formas de ensefianza tradicionales no estan dando los resul-
tados deseados.

Albert Prat en la leccién inaugural del curso 1994-95 de la Facultad de Matema-
ticas y Estadistica de la Universidad Politécnica de Catalufia (UPC), explicaba esta
inquietud de la siguiente forma: Otro fendmeno que muchos de mis amigos de
profesion y yo mismo hemos experimentado con frecuencia es el hecho de que
cuando alguien nos pregunta a que nos dedicamos y le decimos que somos esta-
disticos, la mayoria de las personas que han estudiado nuestra disciplina en la
Universidad manifiestan su sorpresa y su mal recuerdo de la forma como se les
ensefid. En lugar de reconocer la importancia de la metodologia para la recogida y
el andlisis de datos sélo recuerdan un montén de desarrollos matematicos ininteli-
gibles, y los mas afortunados recuerdan alguna aplicacion probabilistica.

Tenemos la conviccidn de que esta sensacion esta muy generalizada. Julian L.
simon(1996), en un libro al que se tiene acceso a través de internet ( "Resampling:
A Better Way To Teach (and Do) Statistics” http://www.inform.umd.edu/EdRes/
Colleges/BMGT/.Faculty/JSimon) ofrece una larga e interesante lista con citas de
profesores que muestran su insatisfaccion con la forma tradicional de ensefar la
estadistica (capitulo 1-2).

Sin duda, la ensefianza en los cursos introductorios tiene muchas dimensiones.
Se habla mucho de los objetivos: ¢ Cuales se pretenden alcanzar a corto plazo, al
finalizar el curso? ¢ Cuéles a medio plazo, a tres afios o cinco afios vista?. Y sobre
contenidos: ¢ Cual debe ser el contenido del curso? ¢Cudl su nivel de matemati-
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cas?. ¢A qué se le debe dar mas énfasis? ¢ a las matematicas? ¢a la probabilidad?
¢al analisis exploratorio de datos o al cambio de actitud frente a la aleatoriedad?

Otro tema importante es el de la motivacion: ¢ Como hacer para que los estu-
diantes no se aburran? ¢Como hacer para disminuir la ansiedad y hacer del curso
de estadistica una experiencia agradable? ¢COmo mejorar su actitud frente al
aprendizaje? ¢Como lograr menos frustraciones al final del curso? ¢Por qué se
producen estos hechos de manera especial con la estadistica?.

Y otros aspectos pueden ser: ¢Como valorar el impacto de los cambios que el
profesor, en su intencién de mejorar los resultados, implementa en su curso?
¢,Como saber objetivamente que una opcién metodolégica mejora los resultados?
¢, Qué opciones metodolégicas podran mejorar qué cosas? ¢Qué papel juega la
tecnologia en todo esto? ¢y el ordenador?

Estas preguntas y muchas mas que podrian hacerse sobre este importante
asunto, justifican en parte el titulo de este articulo, que pretende resaltar la comple-
jidad de la problematica, pero también la variedad de oportunidades para intentar
mejorar.

2. ANTECEDENTES

La estadistica, en su concepcion actual, es bastante joven si tomamos en
cuenta que los aportes de Karl Pearson, Fisher, Gosset, y las posteriores aporta-
ciones de Neyman y Egon Pearson, en los cuales descansa basicamente la materia
que se ensefia en los cursos introductorios, se realizan durante el siglo XX, asi
como la axiomatizacion de la teoria de la probabilidad por parte de Kolmogorov.

La ensefianza de la estadistica, estaba bastante asociada en un principio, con la
realizacion de calculos, con la determinacion de cifras en el marco del limitado (o
inexistente) desarrollo computacional de aquella época. La elaboracion de las
tablas para la distribucion F de Snedecor, sin las cuales eran inaplicables los
valiosos métodos recién descubiertos, era una labor titanica, a tal punto que du-
rante mucho tiempo, sélo existieron valores criticos para el 5% y para el 1% de
significacion.

Es curioso percatarse que aln en nuestros dias, en los que se da un desarrollo
extraordinario de la computacion y la ciencia informatica, aquellos valores del 5y
del 1%, relacionados con las pruebas de significacion de Fisher, constituyen mojo-
nes dificiles de remover en el tiempo. Los rétulos significativo y altamente significa-
tivo, no han caido en desuso y son referentes cotidianos en todas las publicaciones
cientificas sobre investigaciones empiricas. Este hecho tan sencillo, puede servir de
indicador de la gran inercia que existe en la comunicacién del conocimiento esta-
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distico. La ensefianza en general y la ensefianza de la estadistica en particular,
cambian muy lentamente. Si se comparara la evolucion en casi todas las facetas de
la actividad humana en el Ultimo siglo, catalizado con los avances de la ciencia 'y de
la tecnologia, seguramente veriamos que la forma de ensefiar ha cambiado muy
poco.

Lo que es innegable, es la creciente actitud positiva para abordar la problemati-
ca del aprendizaje de la estadistica, lo cual se hace evidente por el nimero de
publicaciones dedicadas a esta tematica. La Asociacion Americana de Estadistica
(ASA), desde hace varios afios tiene una seccion de Statistical Education, asimis-
mo, publica el Journal of Statistis Education (JSE), que trata este tema de forma
exclusiva. La revista The American Statistician, también publicada por la ASA,
dedica su seccion Teacher's Corner a esta tematica, ademas de publicar algunos
articulos destinados a la discusion sobre temas relacionados con la ensefianza,
como en la edicion de febrero de 1999 que tiene una seccién especial dedicada a
esta problematica con el titulo: Undergraduate statistics: What should Change?.
Entre otras publicaciones que tratan la ensefianza de la estadistica de forma habi-
tual se puede citar: Chance que estéa dirigido, no solo a profesores, sino también a
estudiantes. La publicacién Teaching Statistics, que publica el indice de cada
namero en una pagina web, ademas de tener disponible (http://science.ntu.ac.uk/
rsscse/TS) una recopilacion en forma de libro con los que considera mejores arti-
culos publicados, bajo el nombre de Best of Teaching Statistics. Existen también
publicaciones que sin estar orientadas especificamente a la ensefianza de la
estadistica, si han tratado este tema de forma detallada, como los nimeros 122
(Sep-Dic de 1989) y 123 (Enero-Abril de 1990) de esta misma revista, dedicados
monograficamente a la ensefianza de la estadistica en Espafia.

Las paginas Web, dedicadas a este tema, aumentan cada vez con mayor celeri-
dad. Por otro lado se han consolidado grupos de discusion que abordan con entu-
siasmo muy variadas tematicas en torno a la practica de la ensefianza de la esta-
distica y comparten no solo sus inquietudes y dificultades, sino sus hallazgos y
maneras de abordar situaciones en clase.

La International Association of Statistical Education IASE, (http://www.swin.
edu.au/maths/iase/) 6rgano de la ISI (International Statistics Institute), también
realiza periédicamente congresos, publicaciones y otras actividades en torno a la
ensefianza de la estadistica. Su actual presidente es la profesora Carmen Batane-
ro, quien también es la lider de un importante y prolijo grupo de investigacién sobre
estos temas en la Universidad de Granada. Un excelente panorama de la situacion
actual y de las inquietudes del IASE Statistical Education Research Group puede
encontrarse en Batanero, C. et al. (2000).
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La sensibilizacion de la comunidad académica internacional y la importancia y
actualidad de la problematica de la educacion estadistica puede valorarse también
por los centenares de articulos que han sido publicados sobre el tema muchos de
los cuales aparecen referidos en el excelente articulo: Sahai H; A. Khurshid; S. Ch.
Misra (1996) A Second Bibliography on the Teaching of Probability and Statistics.
Journal of Statistics Education v.4, n.3, el cual es una valiosa fuente de informacion
para todo aquel que desea entrar en esta tematica.

3. EL ENFOQUE Y CONTENIDO DE LOS CURSOS INTRODUCTORIOS DE
ESTADISTICA

Reflexionar sobre el enfoque y los contenidos, tiene especial interés por su con-
dicion que podriamos llamar de paquidermo. Una vez se han definido y se empie-
zan a ejecutar, toman una inercia muy grande. Los periodos entre cambios, bien
pueden medirse por décadas. Cambiar el enfoque o los contenidos de un curso
tradicional, generalmente implica la ruptura de paradigmas y hasta de cambios
generacionales.

Tener claros los objetivos, es asunto clave. Concepciones vagas sobre los pro-
poésitos que se persiguen pueden dar origen a una pobre definicién de contenidos y
a una organizacioén inadecuada de los mismos. Muchos cursos usan lo que pudiera
llamarse “metas orientadas a temas”. Un profesor que asuma estas metas especifi-
cara una lista de topicos estadisticos y definird una serie de actividades dirigidas a
cubrir estos topicos, fallando en el énfasis de lo esencial: ayudar al estudiante a
apreciar el papel vital de la estadistica. Sin esto, cualquier aprendizaje sera de poco
interés y de poco uso.

Diversos autores proponen como objetivos relevantes para un curso introducto-
rio el desarrollo de las siguientes competencias:

¢ Habilidad para ligar la estadistica con situaciones del mundo real.
e Conocer los conceptos basicos de estadistica.
¢ Habilidad para sintetizar los componentes de un estudio estadistico

e Comunicar los resultados de una manera clara.

Sin embargo, habitualmente nos encontramos con diferentes perspectivas o
enfoques que son motivo de polémica. Green (1992)plantea alguno de estos enfo-
ques mediante las siguientes confrontaciones:

Estadistica versus matematicas
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En algunos cursos, se da mucha importancia al tratamiento formal de la proba-
bilidad y la inferencia estadistica, intentando deducir y construir la matematica que
da origen a importantes y (tiles proposiciones estadisticas, dando poca importancia
a las aplicaciones. En este enfoque el curso de estadistica puede convertirse en un
nuevo curso de matematicas, pues el proceso que domina el curso, es casi com-
pletamente deductivo, mientras que la estadistica en su aplicaciéon sigue un proce-
so inductivo, que no es abordado suficientemente. El alumno se capacita para
aplicar las propiedades de algunos operadores, resolver algunas ecuaciones para
descubrir si se cumple 0 no una afirmacién matematica que puede estar asociada,
por ejemplo, con alguna propiedad de un estimador. El alumno, en los ejercicios
que resuelve, se ve enfrentado a desarrollar sumatorios, tal vez hallar algunos
limites para verificar algunas convergencias, etc., quedando ausente, la ligazén de
la teoria con el mundo real, al igual que la apreciacion de la matematica y de la
estadistica como modelos para abordar situaciones reales en las que la incertidum-
bre y la variabilidad, son parte esencial del problema.

Estadistica versus probabilidad

Con esta confrontacién, se quiere hacer referencia a la situacion que en ocasio-
nes se da en los cursos introductorios en los que para abordar los conceptos de
inferencia estadistica o analisis de datos, se recorre primero un largo camino en el
mundo de la probabilidad, invirtiendo buena parte del tiempo en teméaticas como el
de la combinatoria, dando un tratamiento mas o menos formal al concepto de
variable aleatoria y otros temas clasicos de la teoria de la probabilidad. Este enfo-
gue ha sido muy seriamente discutido. Muchos articulos recientes, plantean que es
posible entender los conceptos basicos de la estadistica, para su adecuada aplica-
cion, con relativamente pocos conocimientos formales de probabilidad, haciendo
mas énfasis en la intuicién y en la simulacién y dando los preliminares de la infe-
rencia con base en el andlisis de datos, mas que en modelos matematicos de
probabilidad. En esta direccion la discusién no esta terminada, pero existen esfuer-
zos importantes, como se muestra en el texto de Moore (1997). Sobre las posibili-
dades de la simulacion en la ensefianza de la estadistica puede verse Grima y Riba
(1995).

Estadistica versus andlisis de datos (AED)

Enfoques mas recientes de la ensefianza de la estadistica empiezan con anali-
sis de datos para problemas contextualizados del mundo real. Van apareciendo las
herramientas del analisis exploratorio de datos, como necesidad de resolver as-
pectos del problema planteado. Se hace énfasis en la importancia y utilidad del
llamado andlisis exploratorio de datos, al tiempo que se pone en evidencia el
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alcance y las limitaciones de posibles inferencias. En una etapa posterior del curso,
el AED, puede convertirse en importante apoyo, para entender conceptos como el
de funcién de densidad de probabilidad, a partir de una generalizacion de la idea de
histograma, y las caracteristicas poblacionales de media, varianza, etc.. Evidente-
mente, puede suceder, que en algunos cursos, se confunda estadistica, exclusiva-
mente con AED y mas aun con aplicacion de software para la obtencion de graficos
y tablas, descontextualizados, lo cual no es deseable.

Aunqgue existen diferencias en los contenidos de los cursos introductorios de-
pendiendo de la disciplina especifica a la cual se dirige, la tendencia en las pro-
puestas que se realizan en las distintas publicaciones sobre ensefianza de la
estadistica, estan orientadas a fortalecer el pensamiento estadistico, mas que el
aprendizaje de férmulas y ecuaciones. Los contenidos de teoria estadistica y de
matematica se supeditan a la necesidad de fortalecer el entendimiento de una
estrategia conceptual para la resolucion de problemas contextualizados, reforzados
con simulaciones que ilustren de una manera mas vivencial el significado de la
teoria. En resumen: mas problemas reales, mas datos, mas analisis exploratorio de
datos, menos probabilidad.

4. EL ROL DE LA MOTIVACION

El aprendizaje es una actividad personal e intransferible, lo cual significa que
para llevarse a cabo se requiere de la voluntad y el esfuerzo del aprendedor, sin los
cuales no puede lograrse. Pero, ¢cudl es la razén que impulsa a un estudiante a
apropiarse del conocimiento que se ofrece en un curso de estadistica? En otras
palabras ¢qué mueve al estudiante a invertir una mayor o menor cantidad de
energia? Sahai, Behar y Ojeda (1997), expresan que un motivo corriente para
estudiar estadistica es que la asignatura aparece en el plan de estudios y es indis-
pensable aprobarla para obtener el titulo que se pretende. Si no existe otro motivo
adicional, el estudiante define una estrategia para aprobar mas que para aprender.
Se ejercitara para responder las evaluaciones y salvar el escollo que representan
en su camino. En este caso el motivo no tiene la suficiente fuerza para emprender
la senda del aprendizaje.

La motivacion esta asociada con el deseo del estudiante de participar en el pro-
ceso de aprendizaje y, por tanto, se relaciona con las razones o metas que supone
su participacion en las actividades académicas. Por su naturaleza cualitativa pue-
den distinguirse dos tipos de motivacién. La motivacion intrinseca, que supone un
autentico compromiso del estudiante con una actividad de aprendizaje, que la
asume como propia, y con la que el aprendizaje le permite disfrutar de un senti-
miento de satisfaccion. Por otra parte, la motivacion extrinseca logra que el estu-
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diante realice una actividad de aprendizaje como un medio para obtener un premio
0 para evitar un castigo, por ejemplo, una calificacién aprobatoria, un titulo, una
mencion de honor, una beca, etc.

La motivacion intrinseca, es un camino mas seguro hacia el aprendizaje y en
este sentido el profesor juega un papel central. Uno de los mas importantes retos
del profesor, es ayudar a encender esa chispa de la motivacién intrinseca, sin la
cual los demas esfuerzos resultan poco efectivos. Cuando la motivacién intrinseca
no se produce, el estudiante podria dedicar sus esfuerzos a aprobar, mas que
aprender. Aqui, la evaluacion juega un importante papel, siguiendo el conocido
dicho Dime como me mides y te diré como actuo.

Existen algunas cualidades del proceso de ensefianza que contribuyen a la gé-
nesis de la motivacion. Una de ellas es el aprendizaje contextualizado, es decir,
ayudar al estudiante a ver la aplicabilidad del conocimiento estadistico al mundo
real. Tareas que signifiquen un reto alcanzable y que involucren una moderada
cantidad de discrepancia o aparente incongruencia, estimulan la curiosidad del
estudiante y se constituyen en un elemento de motivacion intrinseca. En definitiva,
plantear problemas relacionados con la profesién que dificilmente pudieran ser
resueltos sin el uso de la estadistica son una excelente forma de motivar a los
estudiantes en su estudio.

5. ESTILOS DE APRENDIZAJE, OBJETIVOS Y MEDIOS PARA ALCANZARLOS

Snee (1993) basado en Herrmann (1989), plantea la existencia de diversas for-
mas de aprendizaje, y como cada individuo sigue aquella que le da mejores resul-
tados. De acuerdo con este planteamiento, la individualidad en la apropiacion del
conocimiento no permite el disefiar con éxito una estrategia de aprendizaje éptima
para todos. Snee (1993) lo expresa muy bien cuando dice: Queremos que el proce-
so de aprendizaje sea robusto a una variedad de estilos de procesamiento de la
informacion y de aprendizaje y en otra parte ...Cada experiencia educativa debe
incluir una variedad de métodos de aprendizaje. Esto sugiere un modelo en el cual
el profesor es un facilitador y el estudiante es el protagonista, que puede elegir
entre una gama amplia de oportunidades disponibles de aprendizaje, de acuerdo
con sus condiciones particulares.

Actividades asociadas con los distintos estilos de aprendizaje pueden ser: lectu-
ras, conferencias, ejercicios, resimenes, videos, metaforas, experimentos, proyec-
tos, discusiones y otras. El impacto sobre el aprendizaje de escuchar una clase de
estadistica estilo conferencia, es distinto del producido por el desarrollo de un
proyecto a lo largo del periodo académico y seguramente diferente de aquel que
resulta de solucionar los ejercicios de fin de capitulo. En este sentido, Snee (1993),
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se refiere al proverbio chino: Escucho y olvido, veo y recuerdo, hago y entiendo, el
cual sugiere diferentes énfasis para el impacto de cada actividad y, ademas, parece
definir una jerarquia: escuchar, ver, actuar.

Conocer la naturaleza de los objetivos de aprendizaje, proporciona criterios para
definir cierta racionalidad de asociacion entre objetivos y actividades de aprendiza-
je. En esta linea, Bloom (1984) encabezé un grupo de psicélogos educativos,
quienes desarrollaron una clasificacion de niveles de comportamiento intelectual en
el aprendizaje. Esta taxonomia en lo que se refiere al nivel de aprendizaje cognos-
citivo, define 6 niveles que van desde el simple recuerdo o reconocimiento de
hechos, hasta el més alto nivel de abstraccion.

a) Nivel de conocimiento (Informacién). Palabras clave: Ordena, define, du-
plica, nombra, lista, memoriza, reconoce, recuerda, repite, reproduce. Aqui el
estudiante no aflade un valor agregado, reconoce informacion, ideas y principios
aproximadamente en la misma forma en que le fue transmitido el conocimiento. Por
ejemplo: Defina media muestral. Mencione tres medidas de tendencia central. Diga
quien fue el primero en acufiar la palabra promedio. Liste métodos para construir
estimadores.

b) Nivel de comprension: Clasifica, describe, discute, explica, expresa, identifi-
ca, indica, localiza, restablece, traslada. El estudiante, interpreta informacion, con
base en conocimientos previamente obtenidos. Aqui aparece un valor agregado por
parte del estudiante. Ejemplos: Explica la relaciéon entre la media y la desviacién
estandar. En la distribucién que se presenta a continuacion establece la posicion
relativa de la media y la mediana. Clasifica cada una de las siguientes variables
como discretas o continuas.

c) Nivel de aplicacién: Aplica, elige, demuestra, emplea, interpreta, opera, es-
quematiza, resuelve, usa. El estudiante transfiere, usa datos y principios para
completar un problema o tarea, con escasa direccién. Ejemplo: mediante un proce-
so de fabricacién se produce tornillos con una longitud media de 1 cm con una
desviacion estandar de 0.05 cm; se consideran no conformes los tornillos que
resultan muy largos o muy cortos. En el actual proceso el 4% de los tornillos resul-
tan no conformes. Si se reduce la desviacién estandar en un 20%, ¢cudl sera el
nuevo porcentaje de defectos que se espera?.

d) Nivel de analisis: Analiza, calcula, categoriza, compara, contrasta, critica,
diferencia, separa, examina, experimenta, prueba. El estudiante distingue y relacio-
na las suposiciones, hipétesis y evidencias o estructura una afirmaciéon o una
pregunta. Ejemplo: Se sospecha que los dos conjuntos de datos que se dan a
continuacion pertenecen a la misma poblacion. Analiza los datos y concluye.
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e) Nivel de sintesis: Arme, componga, construya, disefie, desarrolle, formule,
organice, prepare, proponga. El estudiante origina, integra y combina ideas en un
producto, plan o propuesta que es nueva para él. Ejemplo: una empresa de pro-
ductos carnicos, usa como materia prima perniles de cerdo para sus embutidos.
Proponga un plan de muestreo para estimar la cantidad de perniles que es necesa-
rio agregar para obtener el contenido final de proteina, que establece una receta.

f) Nivel de evaluacién: Argumente, evalle, compare, juzgue, prediga, soporte.
El estudiante evaluard o criticara con base en criterios y estandares especificos.
Ejemplo: El gerente de una industria cree que las condiciones de operacién de su
actual proceso pueden ser modificadas para mejorar el rendimiento. Estudie el
proceso, realice un plan de experimentacién si lo considera necesario y recomiende
las condiciones de operacion del proceso mas adecuadas. Una habilidad que se
pretende en este nivel, es convertir un embrollo (problematica amorfa y difusa), en
un verdadero problema con estructura, a partir del cual se vislumbre el alcance y
las limitaciones de la estadistica en la solucién del mismo.

En este marco, se puede visualizar de mejor manera, como algunas actividades
que se realizan en el proceso de ensefianza—aprendizaje, privilegian algunos de
estos objetivos, pero son inocuas en el desarrollo de otros. Asi, la llamada clase
magistral, o una buena conferencia, siempre tendra una cota que hace que por muy
buena que sea, no podra alcanzar objetivos de los niveles altos, en los cuales se
exige un tipo de aprendizaje activo, con el estudiante como protagonista. En disci-
plinas de caracter tecnolégico, en las cuales la solucién de una situacién problema,
implica el compromiso con una o varias heuristicas, la practica personal, la expe-
riencia vivida de manera intima, es insustituible.

Guardando las proporciones, puede ilustrarse con el caso del aspirante a torero.
Vale que se le explique con tiza y pizarra, la psicologia del toro, que se le den
buenas conferencias sobre las virtudes que caracterizan a un buen torero, las
diversas suertes, los riesgos y como evitarlos, el arte de la pica y de las banderillas,
los utensilios, las posturas, las normas, el esquema de premios y hasta la historia
del toreo. Sin embargo, es claro que por mas brillante que resulte su evaluacién
escrita, después de soberbias y brillantes clases, si lo sueltan frente al toro, segu-
ramente lo arrastrara con su titulo de torero incluido. No hay que argumentar mu-
cho, para ponerse de acuerdo en que el proceso de formaciéon esta incompleto.
Seria conveniente, que el aspirante vea torear muchas corridas, que practique con
el toro simulado algunas destrezas, que ejercite su cuerpo, que posteriormente se
enfrente con algunas vaquillas, novillos y por supuesto que por fin, enfrente varios
toros, todo esto frente a personas expertas, que le observaran sus virtudes y sus
flaquezas, para retroalimentar su capacitacion..
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Esta retroalimentacion ofrece una verdadera autoevaluacion, es la que propor-
ciona y acumula experiencia. Un ingeniero que hubiera disefiado 100 maquinas,
pero nunca evaluado la eficacia de las mismas, disefiara la maquina ndmero 101
con la misma experiencia que la primera. De igual manera, un profesor que solo
califica a sus estudiantes, pero no realiza un verdadero proceso de autoevaluacion,
estara dictando sus mismas clases, seguramente mejorando algunas presentacio-
nes, pero sin saber si esos cambios, estan surtiendo efecto.

6. ACERCA DE LOS METODOS O ESTRATEGIAS DE ENSENANZA

La discusion sobre la naturaleza de los objetivos y los estilos de aprendizaje y la
motivacion, permiten ahora, definir algunas heuristicas para basar el proceso de
ensefianza—aprendizaje. Surge de manera natural la posibilidad de plantear una
estrategia en la que se ofrezca una gama amplia de actividades de aprendizaje que
proporcione no solo la robustez frente la realidad individual de los estilos de apren-
dizaje, sino que cubra de abajo hasta arriba, el espectro de objetivos que se plan-
tean, al tiempo que el contenido y la forma de las actividades se defina teniendo
como norte la motivacion intrinseca y el aprendizaje a largo plazo.

Romero et al. (1995), explican que la reforma de la ensefianza de la estadistica
gue se ha implementado en la Universidad Politécnica de Valencia, descansa, entre
otros aspectos, en la consideracién de que lo que los estudiantes aprenden tiene
que ver basicamente con lo que estaran en capacidad de hacer en su trabajo afios
mas tarde, es decir, en el aprendizaje a largo plazo. Otra de las premisas basicas
de esta reforma descansa en el principio de que el conocimiento tecnoldgico se
adquiere haciendo y viendo hacer a otros. Enfatiza, que el aprendizaje es una tarea
personal, donde el protagonista no debe ser el profesor sino el estudiante.

Smith (1988), plantea mas de veinte proyectos sencillos que estan al alcance de
los estudiantes en el tiempo previsto en un curso introductorio, que pueden servir
de guia en un proceso de aprendizaje activo.

Bradstreet (1996), propone algunos elementos a manera de guia para tomar en
cuenta en un curso introductorio de estadistica, entre las cuales estan las siguien-
tes: ensefiar orientado hacia el empirismo, no hacia la estadistica tedrica; ensefiar
primero conceptos y luego métodos; enfocar las aplicaciones estadisticas al campo
de interés de los estudiantes: probar que la estadistica es una herramienta efectiva
de investigacion; establecer unas guias estandar para la buena practica estadistica;
asegurarse que el texto guia sea compatible con el nivel de conocimiento de sus
lectores; conectar conceptos y métodos estadisticos con un software amigable.
También hace algunas sugerencias de tipo general: Conozca su auditorio, propor-
cione ensefianza de manera amigable, incentivar el aprendizaje interactivo, proveer
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ejemplos relevantes, mostrar energia y entusiasmo en la clase, salpicar de humor
las clases, ajustar las clases en longitud y tiempo de acuerdo a las restricciones
existentes, minimizar la toma de notas entregando a los estudiantes el material
apropiado, recibir retroalimentacion de los estudiantes, ser accesible a los estu-
diantes, proveer una ambiente agradable de aprendizaje.

Gordon (1995) insiste en la importancia de que la ensefianza requiere ser cons-
truida sobre la base de experiencias personales de quien esta aprendiendo, tratar
de conectar conceptos abstractos con experiencias personales, analogias, similes y
metaforas, pueden ser herramientas instruccionales muy Utiles. Por ejemplo, en lo
relativo a la hipétesis nula, y al esquema de toma de decisién, puede hacerse la
analogia con lo que ocurre en un juicio legal, donde la hipotesis nula es que el
acusado es inocente hasta que se demuestre lo contrario, si no se logra obtener
pruebas contundentes de la culpabilidad, no significa que el reo sea inocente. Es
decir, que no rechazar la hipétesis nula, no es equivalente con aceptarla.

No hay que mitificar el uso de la tecnologia en el proceso aprendizaje, pues ella
en si misma, no resuelve ningln problema y por el contrario, usada sin responsabi-
lidad, puede ser mas peligrosa como remedio que la propia enfermedad, sin em-
bargo, usada adecuadamente puede convertirse en un excelente aliado para el
aprendizaje del estudiante, especialmente para objetivos del nivel de comprension.

7. LA TECNOLOGIA Y EL APRENDIZAJE DE LA ESTADISTICA

La tecnologia es una de las dimensiones que mas desarrollo ha tenido en el
presente siglo, en el cual hemos pasado literalmente de la mula al avion y el desa-
rrollo de la microelectrénica y de la informatica, ha sido especialmente acelerado.
Esto significa que se ha posibilitado abordar problemas de mayor envergadura, que
se ha ganado tiempo en la clase, pues ya no es necesario ensefiar todas las mane-
ras de calcular la varianza y sus métodos abreviados, etc., sin embargo, los cam-
bios que se han producido en la metodologia de la ensefianza, son bastante timi-
dos, comparados con el potencial que la tecnologia ofrece.

El proceso de ensefianza-aprendizaje en los cursos introductorios es presencial,
es decir, el alumno y el profesor coinciden en el tiempo y el espacio. Generalmente
el tiempo es limitado y es necesario desarrollar los contenidos basicos previamente
definidos. La tecnologia puede jugar un papel muy util, permitiendo que el estu-
diante pueda realizar aprendizaje activo fuera de clase.

El tiempo en clase, podria ser mejor aprovechado, llegando al estudiante, me-
diante una imagen que ilustre el concepto, que ponga en evidencia el impacto de
modificar algunas condiciones, que le permita vivir ciertos analisis de sensibilidad
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en forma casi inmediata e interiorice el alcance y las posibles limitaciones de un
método o0 una técnica especifica, en un ambiente propicio para que el alumno
desarrolle su propia motivacion.

Por otro lado, seria muy conveniente flexibilizar el proceso presencial en el sen-
tido de permitir al estudiante que en forma personal asuma su aprendizaje, refor-
zandolo de acuerdo con sus necesidades, mediante un instrumento pensado para
ello, que puede acceder de acuerdo con su disponibilidad de tiempo. En este
sentido, la informatica puede jugar un papel importante, no para reemplazar al
profesor, pero si para brindarle apoyo en su tarea y darle una opciéon mas al estu-
diante para la consolidacion de su aprendizaje.

8. EL ENFOQUE DEL TOTAL QUALITY MANAGEMENT (TQM) EN LA
ENSENANZA DE LA ESTADISTICA

Cuando se menciona este enfoque asociado a la actividad universitaria, apare-
cen reacciones diversas. Suele producir cierto escozor, parece que se torna prosai-
co y exageradamente simplificado un proceso que se muestra tan complejo. No
parece de buen recibo hablar de cliente y de producto, pues adquiere la educacion,
en esta jerga, un sabor a mercancia.

Sin embargo, como lo plantea Cobb (1993), puede ser una buena guia para la
mejora del proceso de ensefianza—aprendizaje, si se rescata del TQM su esencia:
Solo se puede mejorar lo que se mide, es decir, hace énfasis en la definicion clara
de instrumentos de medida, que permitan evaluar el proceso y establecer, de la
forma mas objetiva posible, el impacto de algunas variaciones realizadas en las
actividades y métodos de ensefianza—aprendizaje.

Otro principio del TQM, se refiere a una gestién por procesos con actitud per-
manente de mejora. Cada profesor podria intentar por cuenta propia el mejora-
miento de su curso, sin embargo, si se pretende que las mejoras logradas se
mantengan y se aseguren, el mejoramiento debe ser institucionalizado. La otra
faceta es el enfoque hacia “el cliente”. Esto significa que el objetivo a conseguir no
es dictar buenas clases en el sentido de hacer buenos shows. El objetivo, es que el
estudiante adquiera el conocimiento y las destrezas que se han establecido y
mientras esto no ocurra, no vale dictar clases magistralmente. Es una llamada a
abandonar la postura de Yo soy el experto y punto.

El ciclo PDCA (Plan-Do-Check-Act), es un buen ejemplo de doctrina extraida del
mundo de la gestion de la calidad y que no genera controversia, pues suena muy
razonable planificar, en base a lo que se pretende hacer y definir estrategias para
lograrlo, implementar dichas estrategias, verificar si se estan produciendo los
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resultados esperados y con base en esta informacién actuar, como retroalimenta-
cion al proceso. La explicaciéon de una experiencia de aplicacion del ciclo PDCA a la
actividad docente puede hallarse en Prat y Grima (1998).

El enfoque de TQM hace mas justicia en el juicio de responsabilidades, pues el
profesor no puede descargar la responsabilidad del fracaso en las espaldas del
estudiante, como suele hacerse a menudo. La responsabilidad es compartida. No
cabe la facil conclusién de Yo soy el bueno y el experto y los estudiantes son malos
y no estudian. La conclusion ante el fracaso, es que “el proceso no esta logrando
los resultados deseados” y por lo tanto habra que examinar a todos los participan-
tes en dicho proceso y sus relaciones pertinentes, incluyendo por supuesto el papel
gue juega el profesor, la administracion, el estudiante, etc..

Gary (1998) hace la siguiente afirmacion: ...la mayor parte de 25 afios de ense-
flanza del curso introductorio de estadistica, yo senti que mi papel era ofrecer
conferencias claras, trasmitir informacion del experto (yo) a los novatos (los estu-
diantes). Esta perspectiva narcisista, creo que es equivocada, pues el enfoque no
debe ser sobre el profesor, sino sobre el estudiante. La pregunta no debe ser.
¢,Cémo hacer para dictar clases mas brillantes? Sino, ¢cémo puedo ayudar a que
mis estudiantes aprendan?, es decir, ¢Qué hacer para que el proceso cumpla su
funcién? .

9. EL ROL DE LA EVALUACION EN EL APRENDIZAJE DE LA ESTADISTICA

El término evaluacién es usado en diferentes contextos y con diferentes signifi-
cados.Garfield (1994), afirma que la mayoria de los profesores piensan en la eva-
luacién en términos de examenes y aprobados o suspensos. Debido a que el
aprendizaje de la estadistica a menudo se contempla como el dominio de un con-
junto de habilidades, procedimientos y vocabulario, la evaluacion se ha limitado a la
aplicacion de examenes o pruebas que intentan medir si el estudiante ha adquirido
este dominio. Las preguntas que aparecen en los examenes tradicionales se
orientan tipicamente a la medicion de destrezas, aisladas del contexto de un pro-
blema y no prueban si el estudiante ha entendido o no conceptos estadisticos, si
esta en capacidad de integrar el conocimiento estadistico a la solucién de un
problema o si es capaz de comunicarse efectivamente usando el lenguaje de la
estadistica. Algunas investigaciones han probado que es posible que los estudian-
tes produzcan una solucién correcta a una pregunta sin haber entendido lo que
esta solucién encierra detras de ella.Jolliffe (1991).

Por otro lado, el contenido de la evaluacién generalmente permite conocer sobre
algunos objetivos de aprendizaje, pero no necesariamente los de mas alta jerar-
quia, sino aquellos que estan relacionados con la repeticion de algunos algoritmos
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para resolver aspectos parciales de un problema o la aplicacion de métodos a
problemas completamente planteados.

En este sentido, Hubbard (1997) hace un balance critico acerca del descuido
gue existe con respecto a la evaluacién. Hace referencia a una publicacion anterior,
Hubbard (1995), en la cual reporta los resultados de un estudio sobre las preguntas
que traen los libros de texto estandar en matematicas y estadistica, registrando que
el nimero de preguntas que son realmente diferentes, es bastante pequefio. Este
hecho, aumenta la posibilidad de que un estudiante con motivacion extrinseca,
relacionada s6lo con aprobar el curso, memorice procedimientos y algoritmos para
responder “las preguntas” que con mucha seguridad, le haran en su examen. Esta
memorizacion, puede ir hasta el punto de construir respuestas tipo para preguntas
como ...Interprete el intervalo de confianza hallado en el contexto del problema....,
cumpliéndose asi la mencionada sentencia Dime como me mides y te diré como
actuo. Cuando las tareas, los ejercicios realizados en clase, los ejercicios del texto
guia, le demuestran al estudiante que puede tener éxito en el resultado del exa-
men, sin necesidad de comprender la esencia de lo que hace, el aprendizaje es
necesariamente superficial y de muy corto plazo.

Hubbard (1997) plantea la conveniencia de la creatividad permanente en la
evaluacion y algunas sugerencias sobre la manera como esto puede lograrse. Por
ejemplo, proponer proyectos en los cuales el estudiante crea o colecta los datos,
los presenta, analiza y discute. Esta es una poderosa herramienta para desarrollar
el entendimiento. El profesor requiere asegurarse que el estudiante ha entendido
los conceptos fundamentales, mediante la elaboracion de algunas preguntas, en
este sentido Steinhorst y Keeler (1995), manifiesta que una buena pregunta con-
ceptual tendra la cantidad correcta de ambigledad, que obligue al estudiante a
reflexionar sobre varias posibles respuestas. Otra sugerencia es crear preguntas no
estandares. Por ejemplo: A) Dar una respuesta a través de la salida de un progra-
ma estadistico y pedir al estudiante que se invente un problema, compatible con la
solucién entregada. B) Pedir al estudiante explicar el impacto que tendria en la
solucién o en algin aspecto especifico, el cambio de algunas de las aristas involu-
cradas en el problema. C) Ligar representaciones graficas y simbdlicas.

Para evaluar la comprensién de términos y definiciones, mejor que pedirle al
estudiante que defina una unidad experimental, un tratamiento, variable de res-
puesta, aleatorizacion, bloques, etc. es plantearle una situacién problema y pedirle
en ese contexto especifico, que identifique los anteriores elementos.

Sobre la tematica de la evaluacion en estadistica, Gal I. y Garfield J. (1997),
editaron el libro The assessment challenge in statistics education, el cual constituye
un gran esfuerzo para caracterizar el proceso de evaluacién, diagnosticos de la
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practica corriente, sus alcances, sus limitaciones, el estado del arte en la investiga-
cion educativa y algunas recomendaciones al respecto.

Garfield, J. y Gal, I. (1999), listan los principales retos que debera afrontar la in-
vestigacion sobre evaluacion de la ensefianza de la estadistica:

e Evaluacion de los estudiantes en ambientes asistidos por ordenador.
¢ Evaluacion de la lectura y escritura en estadistica.
¢ Evaluacion del entendimiento de las grandes ideas estadisticas.

¢ Evaluacion de la intuicion y el razonamiento involucrados en los conceptos de
probabilidad y sus procesos.

¢ Evaluacion de los resultados del trabajo en grupo.

¢ Desarrollo de modelos para usar en la evaluacion y comparacion de curricu-
los.

¢ Uso de la evaluacién para determinar lo que los estudiantes entienden des-
pués que ellos interactian con software de simulacion.

Como puede apreciarse el camino apenas empieza y son muchos los retos que
aguardan.

10. CONCLUSION

De la anterior sintesis, se puede deducir la complejidad de la problematica del
proceso de ensefianza—aprendizaje de la estadistica, empezando desde el enfoque
del curso, sus contenidos, la secuencia, los énfasis. Queda planteado que no todos
los estudiantes aprenden de la misma manera y que cada uno tiene su propio estilo
de aprendizaje que hace que tenga mas afinidad con unas estrategias que con
otras, razon por la cual es conveniente involucrar una amplia gama de actividades
que hagan robusto el proceso a los estilos de aprendizaje. Por otro lado, existen
diferentes niveles en los objetivos de ensefianza, los cuales pueden lograrse esco-
giendo las estrategias adecuadas a cada uno de ellos, que varian en complejidad.
Los objetivos de mayor nivel, solo podran alcanzarse con un aprendizaje activo,
donde el estudiante es el protagonista.

Esta participacion activa del estudiante se hace mas efectiva cuando existe una
motivacion intrinseca y el estudiante disfruta con el aprendizaje, en este sentido, el
papel del profesor es muy importante, pues queda en sus manos vender la estadis-
tica a sus estudiantes, con base en la importancia que tiene la misma en el campo
de interés del estudiante, al tiempo que presentando los temas de manera hilada y
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coherente, buscando en lo posible establecer conexiones con otras areas del
conocimiento. La tecnologia puede ser un buen aliado que podria permitir flexibili-
zar el proceso de aprendizaje, liberando el tiempo del profesor en cierto tipo de
labores, que le permitiria enfatizar algunos aspectos en los cuales el profesor es
practicamente irremplazable. La utilizacion de la tecnologia debe hacerse de mane-
ra responsable, pues de lo contrario, podria ser contraproducente.

Los estudiantes antes de tomar el curso, tienen su propias concepciones sobre
la aleatoriedad y sus actitudes frente a la incertidumbre no siempre son acertadas,
lo cual se constituye en una limitante del proceso de aprendizaje. En este sentido
es conveniente que el profesor explore las preconcepciones que tienen los estu-
diantes para tomarlas en cuenta en su estrategia, pues el estudiante, para aceptar
lo nuevo, tiene que convencerse que lo viejo no funciona.

El manejo del proceso de ensefianza-aprendizaje de la estadistica puede enfo-
carse bajo la filosofia del mejoramiento continuo de la calidad, planeando todas las
fases, empezando por el curriculo, definiendo unas metas claras, ejecutando el
proceso planeado, verificando la consecucién de los objetivos y con base en ello,
retroalimentando el proceso con acciones correctivas. Para aplicar esta filosofia, es
necesario tener una medida clara del logro en términos del aprendizaje, la cual
constituye la evaluacion, pues no se puede mejorar lo que no se puede medir. La
investigacién sobre instrumentos fiables de evaluacién es uno de los pilares y
prioridades de la investigacion en educacién estadistica, pues de esta manera, se
avanzaria en el grado de generalizacion de los resultados de investigaciones
empiricas. Con instrumentos bien definidos de evaluacidon podrian medirse mas
objetivamente los impactos producidos por cambios en los métodos, estrategias, o
medios de aprendizaje.

Son mil y una las dimensiones que tiene el espacio del aprendizaje de la esta-
distica, pero también son mil y una las oportunidades de mejorar, sujeto a las
limitaciones o restricciones que se tienen en cada ambiente especifico. Sélo queda
reflexionar sobre la manera de producir motivacion intrinseca en los colegas profe-
sores para empezar pronto a actuar en el sentido del mejoramiento. No es un
camino facil, pero con seguridad tiene un muy alto beneficio para la sociedad.
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